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OZET

Agir metallerin insan saghig agisindan zararli etkileri oldugu bilinmektedir. Bu zararlt
etkiler . her metal i¢in belirli konsantrasyonlardan sonra ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligma Trakya Bolgesindeki siit isletmelerinde iiretilen peynirlerde incelemeler
yapilarak igerdikleri agir metal miktar tayininin incelenmesi amaciyla yapilmigtir. Deneysel
caliymalara 1993 yih Haziran ayinda baglanmigtir. Orneklerin alinmasindaki hassasiyet elde
edilecek sonuglann gegerliligini dogrudan dogruya etkileyeceginden bu konuya ozellikle
dikkat edilmistir. Ug ayn siit igletmesinden ambalajlanmis ve ambalajlanmamig olmak iizere
birer adet 6rnek alinarak, bu 6rneklerden onar adet ¢oziniirlestirme yapilmig ve toplam
altmig adet peynir stok g¢ozeltileri elde edilmistir. Daha sonra herbir 6érnekteki Fe ve Cu
miktarlan spektrofotometrik yontemle, Pb, Zn, Mn miktarlan atomik absorbsiyon
spektrometrisi ile tayin edilerek elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile kargilastinlarak
degerlendirme yapilmigtir.

AZir metal tayini igin Trakya Universitesi Fen - Edebiyat Fakiiltesi ve Tekirdag
Ziraat Fakiiltesi laboratuvarlarindan yararlanilmugtur.

Deneysel ¢aligmalar sonucu, Trakya Bolgesinde iiretilen peynirlerde agir metal

icerikleri izerinde deneysel veriler olugturulmustur.



SUMMARY

This research was carried out heavy metals in cheese of Trakya Region timely in
August 1993

As known heavy metals severe toxic chemicals at different concentration for
healtness. Especially Fe, Cu, Pb, Zn and Mn are more toxic materials which they were
research in our laboratory.

The concentration of Fe and Cu in cheese were determined by spectroscopic
methods and the concentration of Pb, Zn and Mn were determined by atomic absorption
spectrometry.

The samples were collected at three different dairy and totally 60 different stock
solutions were prepared according to dry ashing method.

Finally, the amount of heavy metals, Fe, Cu, Pb, Zn and Mn in cheese Trakya
Region were find out by experimental methods and the results were compared with

literature values.



1. GIRIS

Peynir, ¢ig, pastdrize ya da 720C'de 2 dakika isitilmus stitlerin peynir mayasi ya da
orgensel zararsiz bir asit ile pthtilagtirnhip iglenmesi ve belli bir olgunlagma siiresi gegirmesi
sonunda elde edilen, tadi, kokusu ve kivamu kendine o6zgii bir siit Griuniadir. ( Gida
Maddeleri Tuiziigii).

Cok eski bir gegmisi bulunan peynirin birgok gesitleri yapilmaktadir. Giiniimiizde
diinyada yaklagtk 4000 civarinda peynir ¢esidinin var oldufu tahmin edilmektedir.
Ulkemizde de ¢ok gesitli peynirler yapilmakta olup bunlar arasinda beyaz peynir, halkimizin
biyiik ¢ogunlugu tarafindan zevkle, en fazla oranda tiiketiimektedir. Peynir cesitlerindeki
farklihk Gretim teknigi ve kullanilan kiiltiirlerin degisik olugundan ileri gelmektedir.

Siitiin viicut igin en iyl deZerlendirme sekli, siiphesiz onun dogrudan dogruya siit
olarak igirilmesi ile miimkiindir, fakat bu gekilde tilkketimi her zaman miimkiin olmaz. Sitiin
hacimli olmasi, naklinin zor olmast ve ¢abuk bozulmasi gibi sebeplerden dolayr daha
dayaniklt mamiillere iglenmekte ve bunlar iginde peynir 6nemli bir yer tutmaktadir.

Peynir, insanlarin yagamlari boyunca dengeli beslenmeleri agisindan énemli bir yer
tutmaktadir. Bu 6nem insanlarin dogumundan 6liimiine kadar biiyiime ve gelismede ihtiyag
duydulan protein ve mineral gibi yap1 taglanm yiikksek miktarda igermesinden
kaynaklanmaktadir. Peynirdeki kalsiyum, fosfor ve magnezyumun viicut tarafindan kullamm
‘oram ylksektir.

Bu aragtirmada Trakya Yoresinde iiretilen peynirler iizerinde incelemeler yapilmus,
kimyasal 6zelliklerine bagh olarak peynirin yapisinda Fe, Cu, Zn, Mn ve Pb agir metallerinin
miktarlan ¢esitli analizler sonunda bulunmug, ¢esitli sit igletmelerinden alinan peypir
ornekleri hem birbirleriyle hemde literatiir bilgileri ile kiyaslanmugtir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Peynirin Tarihgesi

Batida siit ve siit wirtinleri ile ilgili bilgilerin daha yakin tarihlere ait oldugu 400 - 200
yihinin diisiiniirlerinden Aristotales ve Hippokrates eserlerinden eski Romali ve Yunanlilar
da peynir iiretim ve titkketiminin oldukg¢a gelismis oldugu anlagilmigtir. OYSUN ( 1987).

Orta Asya'da Turkler'in siit ve sit tiriinleri ile ilgili bilgilerini  Kaggarli Mahmut'un
" Divanii Lugaat-it Tirk", Balasagunlu Haci Yusufun "Kutadgu-Bilig" adli eserlerinden
Ogrenmekteyiz. Tarihi gelisim iginde dnce Orta Asya'da tretildifi bilinen beyaz peynir bugiin
Bulgaristan tarafindan o denli gelistirilmis olup, birgok Avrupa ilkesinde Bulgaristan'a 6zgii
iirin  olarak bilinmektedir. Cesitli ilkelerin giiniimiizde peynir tilkketimi Tablo 2.1'de
verilmigtir.

Tablo 2.1 Cesitli iilkelerin giinimiizde peynir tiiketimi.

ULKE PEYNIR ULKE PEYNIR
TUKETIMI TUKETIMI
[ (kg /kisi) yil ] [ (kg /kisi) yl ]
Izlanda 16.2 Avusturalya 8.5.
Finlandiya 11.8 Hollanda 14.9
Irlanda 49 Liiksemburg 10.1
Norveg 13.5 Italya 17.5
Isveg 15.4 Fransa 21.8
Avusturya 9.6 Belgika 15.7
Danimarka 12.6 Polonya 11.3
Ingiltere 7.5 Almanya 16.8
Cekoslovakya 11.8 Yunanistan 22.2
Isvigre 14.9 Hindistan 0.2
Ispanya 5.1 Giiney Afrika 1.5
Kanada 11.7 Japonya 1.0
Macaristan 9.0 Tirkiye 3.7

ABD. 10.9 Sili 3.5




2.1.2. Tiirkiye'de Peynirciligin Durumu

Ulkemizde siit ve mamiilleri iiretim birimleri genelde gok kiigiik kapasiteli ve ilkel
teknolojiye sahip kuruluglardir. 1987 yili tahminlerine gére iilkemizde 194 bin ton peynir
retimi vardir.

Peynirin hammaddesi olan siitiin iilkemiz {retiminde dalgalanmalar séz konusudur.
Sit uretimindeki ayhk / mevsimlik / yillik degisiklikler peynir ilreticisi igletmelere tam
kapasite gahgmasina engel olabilmektedir. Uretilen siitiin yitksek kapasiteli igletmelerde
islenmesi ile hem standart kalitede hem de diigiik maliyette olacag: agiktir.

Peynir iilkemizde TSEK, siit igletmeleri ve kooperatifler kanali ile; AT da biyiik bir
kismu kooperatiflerce pazarlanmaktadir. Ulkemizde onemli bir gida maddesi olan peynirin
etiketleme ve ambajlanmasi ile ilgili konularin yeniden diizenlenmesi gerekir. AT iilkelerinde
iiriin ve ambalaj standardi gok biiyiik 6nem tagimaktadir. Tablo 2.2'de gida sanayiinde beyaz

peynir iiretimi yapan igyeri sayst, kurulu kapasite ve tiretimin dagihm verilmigtir.

Tablo 2.2 Peynir iiretiminde ig yeri sayist, kurulu kapasite ve tiretim.

YILLAR ISYERI SAYISI KURULUKAPASITE URETIM

(adet) (ton/yil) (ton)
1984 653 391.615 71.009
1986 678 500.090 149.511

1987 863 587.063 90.109




2.2. Peynirin Bilegenleri

2.2.1. Siit Yag

Siit yag peynirin aroma ve kalitesini arttirdig1 igin yagh peynirler daha ¢ok tercih
edilmektedir. Peynirin olgunlagmas: sirasinda meydana gelen aroma, yagin bilesenlerine
pargalanmast ile olugmaktadir. Bunun igin yad ne kadar fazla olursa aroma olusumu o
derece artar.

Peynirin kolesterol oram oldukga dusgiiktiir, ( 0-100 mg/100g , Yag miktarina bagh
olarak ) ve bu yizden peynir kolesterol aliminda yaklagik %3-4'liik bir paya sahiptir.
RENNER (1983). Bu yiizden diyetteki kolesterol kandaki kolesterolii belirli oranda etkiler.
Cunkii viicut alinan kolesterolii kontrol etme mekanizmasina sahiptir. DEMIRCI (1991).

2.2.2. Protein

Peynir iiretiminde biyolojik degeri yilksek olan serum (peynir alti suyu) proteinleri,
peynir alt1 suyuna gegerken siit kazeini peynirde toplanir. Peynir alti suyu proteinleri kazeine
gore yiksek degerlidir, fakat peynirdeki proteinlerin biyolojik degeri kikiirt ihtiva eden
amino asitlerin yetersiz olusu nedeni ile toplam siit proteininin biyolojik degerinden daha
diisiiktiir, ancak kazeinin tek bagina safladifi degerden yiiksektir. Proteinlerin biyolojik
degerligi maya etkisinden, peynirin olgunlagmas: sirasindaki enzim aktivitesinden ya da asit
tesekkiiliinden etkilenmez.

Peynirin esansiyel amino asitlerin saglanmasinda 6nemli bir payr bulunmaktadir.
Peynir proteinleri metionin ve sistin harig, siitle aym oranda amino asit ihtiyaglarim
kargilamaktadir. Tablo 2.3'de beyaz peynir ve taze peynirlerde protein, kalsiyum ve vitamin
B5 miktarlar goriilmektedir. DEMIRCI (1987).



Tablo 2.3 Beyaz peynir ve taze peynirlerde protein, kalsiyum ve vitamin B miktarlan.

KURU MADDEDE YAG PROTEIN KALSiYUM VITAMIN B2

(%) (g/100g) (g/100g)  (mg/100g)
Taze Peynir 40 10.1 0.1 0.25
Taze Peynir yagsiz 13.2 0.1 0.30
Beyaz Peynir 40 17.6 0.91 -

Peynirin hazmolunabilmesi, proteinlerin pargalanmasi ile arttinlabilir. Cok sayida
peynir ¢esidinin hazmolunabilme orami yaklagik %100'diir. Peynirdeki serbest amino asitleri,
ozellikle aspartik ve glutamik asit mide suyunun salgilanmasim arttirir. Peynir proteinlerinin
neden oldugu gida allerjisine bugiine kadar hig rastlanmamugtir. DILLON (1984).

Peynirde bulunan en 6nemli aminler histamine, tyamine, triptamine, putrescine,
cadavorin ve fenil etilamindir. Peynirdeki aminlerin konsantrasyonu, olgunlagma periyodu,
aroma ve mikrobiyal floranin gelismesine bagh olarak bilyiik bir degisiklik gésterir.

Peynirdeki yitksek yag orant her zaman istenmeyebilir. Ulkemizde imal edilen yagsiz
peynirler ( civil, lor, otlu peynir ve gokelek ) yiiksek biyolojik degerli protein kaynag:
durumundadirlar. Bunlar protein birimi iizerinden fiyatlandinldifinda en ucuz hayvansal
protein oldugu goriilmektedir. DEMIRCI (1987).

Tablo 2.4'te siit ve peynir proteinlerinin esansiyel amino asit konsantrasyonlar

verilmigtir.



Tablo 2.4 Siit ve peynir proteinlerinin esansiyel amino asit konsantrasyonlarn .

ESANSIYEL KONSANTRASYON (g/100g Protein)
AMINO ASIT Referans Protein Sut Proteini Peynir Proteini
Triptofan 1.0 14 1.4
Fenilalanin Tyrosin 6.0 10.5 10.9
Lasin 7.0 10.4 10.4
1zolosin 4.0 6.4 5.8
Treonin 4.0 5.1 43
Metionin Sistin 3.5 3.6 32
Lisin 5.5 8.3 8.3
Valin 5.0 6.8 6.8
TOPLAM 36.0 522 5 1 .6
2.2.3. Siit Sekeri ve Laktik Asit

Peynirde laktoz (siit sekeri) yoktur veya diisiik konsantrasyonda bulunur(1-3g/100g)
Cinkii siitteki laktozun ¢ofu peynir alti suyuna geger ve peynir pthtisinda kalan da
olgunlasma sirasinda laktik aside donigiir.

Peynir genellikle laktik asidin iki izomerini de, L(+) ve D(-) ihtiva etmektedir. Insan
organizmasi ¢ok az miktarda D(-) laktik asidi metabolizma edebilir, fakat mevcut literatiir
bilgilerine gore D(-) laktik asit gengler ve yetiskinlerde toksik etki géstermez. Diinya Saglik
Teskilan (WHO) yetigkinler igin herhangi bir smir getirmezken bebekler igin sinirlama
getirmigtir,



2.2.4. Mineral Maddeler

Siitte oldugu gibi peynirin kalsiyum ve fosfor miktari 6nemlidir. 100 gram yumusak
peynirde yetiskin bir kiginin giinliik kalsiyum ve fosfor ihtiyacinin %50'sini ve 100 gram sert
peynirle de aym mineral madde ihtiyacinin tamamu kargilanmaktadir. Fosfor ihtiyacida
yumusak peynirlerde yaklagik %20, sert peynirde %50 oraninda kargilanabilmektedir.

Maya ile pihtilagtirilan peynirler, asitle pihtilagtirilanlara gore daha yiiksek kalsiyum
ihtiva ederler. Baz1 peynirlerde siitten kalsiyumun peynire gegis oram %60 - 65, fosfordan
da %50 - 55 oraminda bulunmugtur. Peynirin olgunlagmasi esnasinda suda ¢6ziiniir kalsiyum
bilegiklerinin orani aa artmaktadir. Tablo 2.5'de mineral madde diizeyleri verilmistir.
DEMIRCI (1987).

Sitte oldugu gibi peynirdeki kalsiyum, fosfor ve magnezyumun viicut tarafindan
kullanim oran: ytiksektir. Peynirdeki kalsiyumun fosfora orani arzu edilen degerdedir. Diger
birgok gidada bu oran siit ve siit iiriinlerinin aksine farkhidir. Ciinkii onlarda fosfor fazladur,
dolayistyle bu oran 1'den kugiik gikmakta halbuki siitte ve peynirde 1'den fazladir. Bu da
istenen bir durumdur.

2.2.5. Vitaminler

Yagda ¢oziinen vitaminlerin konsantrasyonu peynirin yag miktarina baghdir. Peynir
tam yagh sitten elde edildiyse A vitamini bakimindan 6énemli bir kaynak durumundadir.
Buradan da anlagildig: gibi A vitamini biiyiik miktarda %80 - 85 kadar peynire gegmektedir.
Tiamin ve Niasin de %10 - 20, Riboflavin ve Biotin de %20 - 30, Pridoksin ve Pantotenik
asit de %30 -60 kadardir. Askorbik asidin (C vitamini) biiyiikk bir kismi peynir suyunda
kalmaktadir. Baz1 B vitaminlerinin siitten daha yiiksek oranlarda bulunmasindan dolay: bu
vitaminlerle ihtiya¢ karsilanmasinda peynirde énemli bir paya sahip olabilmektedir. Baz1 B

vitaminleri konsantrasyonlan starter kiiltiiriin cinsine ve depolanma stiresine baghdir. Uzun



bir olgunlaghrma periyodundan sonra bu vitaminlerin peynir igindeki konsantrasyonlan

artabilir. DEMIRCI (1991).

Tablo 2.5 Beyaz peynire ait bazi mineral madde degerleri.

Kuru Madde (%) 42,58
Protein (%) 17.59
Yag (%) 18.22
Kiil (%) 5.83
Tuz (%) 4.98
Kcal/100g 238.00
Kalsiyum (mg/100g) 908.00
Fosfor (mg/100g) 513.00
Sodyum (mg/100g) 933.00
Potasyum (mg/100g) 178.00
Magnezyum ( mg/100g) 25.10
DEMIRCI (1988)

2.2.6. Peynirin Enerji Degeri

Peynir yiiksek kalorili bir gida maddesidir. Peynirin kalori degeri en fazla onun yag
orani ile ilgilidir. Genellikle bu deger tam yagh peynirlerde 420 kcal / 100g olarak tespit
edilmigtir. Yarim yaglilarda 265 kcal / 100g ve yagsiz peynirlerde 200 kcal / 100g kadardir.

Peynir enerji aliminda da 6nemli bir paya sahiptir.



Tablo 2.6 Siitte ve Taze Peynirde Serbest Amino Asitlerin Miktar ( % mg)

Bilesigin Ad: Kazan  Pihti Presten Presten  Presten
Siitia Pargalanmadan  Once 6 Saat 24 Saat
Sonra Sonra Sonra
Fosfoserin 0.028 0.60 0.28 - -
Gliserofosfoserinetanolamin  3.20 2.39 1.12 - -
Fosfoetanolamin 1.30 1.10 0.52 - -
Taurin 033 0.51 0.24 - -
Ure 19.45  5.40 2.56 - -
Asparagin Asit 0.12 0.10 0.03 0.43 0.90
Asparagin 0.092 0.053 0.0 0.56 1.95
Glutaminasit 2.66 8.81 423 2.83 5.63
Threonin 0.095 0.86 0.42 0.24 0.59
Serin 0.12 0.80 0.40 0.47. 0.74
Prolin 0.0 2.95 1.45 1.67 2.13
Glisin 0.36 0.62 0.36 0.094 0.43
Alanin 0.16 1.0 0.54 0.58 1.25
Valin 0.0 2.12 0.98 0.44 1.23
Methionin 0.0 0.72 0.33 0.30 0.75
Izolésin 0.052  1.61 0.78 0.29 0.60
Losin 0.087 3.29 1.58 0.92 2.36
Tirosin 0.0 0.0 0.0 0.45 0.27
Fenilalanin 0.0 1.09 0.43 0.41 0.50
Ornithin 0.0 0.09 0.0 0.0 0.0
Lisin 0.0 0.30 0.13 2.34 5.63
Monoaminodikarbonasit 2.87 8.69 4.26 8.86 8.48
Monoaminokarbonasit 0.87 15.14 7.27 5.86 10.94
Diaminomonokarbonasit 0.0 0.39 0.13 2.34 5.63
Amonyak 0.30 253 1.16 2.73 2.26
pH Degeri 6.55 6.52 6.09 5.60 5.26
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2.3. Peynir Uretimi
Salamura peynir veya Edirne Peyniri diye adlandinlan beyaz peynirin olugum
evreleri agaBidaki ¢izelgede verilmistir.
Siit
\
Siitiin Muayenesi ve Alinmasi
2
Sitiin Temizlenmesi
{
Pastorizasyon
\
Sogutma ve Depolama
)
Kazan Sutiiniin Mayalanmaya Hazirlanmas:
l - Yag Oranimmin ve Sicakhiin Ayarlanmasi
- Yardimci Maddeler ve Ozel Kiiltiirlerin Katilmast
Mayalama ( Maya Ilavesi )
{
Pihtilagma
)
Piht: Isleme
J
Pihtinin Stizilmesi
s
Peynire Sekil Verilmesi
{
Baskiya Alma
3
Tuzlama ( Tuz llavesi)
$
Olgunlagtirma
2

Paketleme ve Satig
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Siitten Peynir'e :

Cizelgede goruldugu gibi peynir islemede ilk safha siitiin muayenesi ve alinmasidir.
Muayeneler sonucunda siit istenilen nitelikleri tagtyorsa o siit peynire iglenir. Peynir islemede
ilk ve en onemli i sitlin se¢imidir. Peynir imalatinda yararlanilan siitiin duyusal kalitesi,
mikrobiyolojik nitelikleri ve kimyasal bilesimi ile peynir kalitesi arasinda ¢ok stki bir
korelasyon vardir. Yani hastalikli bir hayvandan veya memeden sagilmig, duyusal nitelikleri
bozulmug, igerisindeki mikroorganizma sayisi asin yitklenmig, su katma, yagint alma, igine
notralize edici maddeler katilmis bir siitten istiin kaliteli bir peynir yapilamaz.

2.3.1. Peynire Islenecek Siitte Bulunmas: Gereken Ozellikler

Peynire iglenecek siitte agagidaki ozellikler bulunmalidir.

1. Sut renk, koku, tat ve goriniy gibi duyusal nitelikleri yoniinden kusursuz
olmalidir.

2. Sit, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yéniinden normal olmaldir, 6zellikle dengeli
bir mineral madde miktarina sahip olmalidir.

3. Kazein miktan yiiksek olmalidir.

4. Mikroorganizma sayisi diigiik olmalidir.

5. Antibiyotik ve temizlik maddesi ile dezenfektan madde artifi gibi bakteri
faaliyetlerini durdurucu maddeler igermemelidir.

6. Fermantasyon testi ve peynir mayast ile pihtilagma testi sonucu pozitif olmalidir.

Peynir imalatinda kullanilan kazanlarinda 6nemli olduBu bir gergektir. Kazan siitii
olarak peynir yapiminda niteligi belirli bir siitten so6z edilir. Bu isim siitiin hazirlanmasinda
6nceden kullamlan peynir kazanlarindan ileri gelmektedir. Giiniimiizde ise peynir

teknelerinde veya peynir hazirlayicilarda yapiimaktadir.
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Kazan siitii; segilmis, ayarlanmis az veya gok bir dereceye kadar islenmis baz:
maddeler eklenmig, peynir yapim igin baglangic hammaddesidir. Bu sebeple kazan siitiinde
baz1 zellikler arzu edilir. Onun hergeyden once peynircilikte kétii sonuglar doguran ve bazi
olumsuz durumlann ortaya gikmasina neden olmayacak bir bilesime sahip olmas: gerekir.

Mayalanma yetenegi inegin laktasyon donemi, saBlik, durum, yem ve siitiin elde
edilmesi ile muamelesinden biiyiik Slglide etkilenir. Yemin bélgesel fark, bilesimi siite tam
olarak spesifik ozellikler saglar, bu da peynire taginir. Yiiksek yerlerde otlayan ineklerin
siitleri peynir yaptm igin daha uygundur. Bunun igin baz1 yilksek kaliteli peynir gesitlerinin
tretiminde bolgesel olarak sinirlamalar olmaktadir. Ayrica siitiin koku ve tadi peynire
tamamen gegtidi i¢in kotii yemlerle beslenen hayvanlann siitleri de peynirlerde bozukluklara
yol agabilir.

2.3.2. Peynire Iglenecek Siitiin Hazrlanmas
a. Siizme Temizleme :

Peynire iglenecek sitiin diger tiim siit mamullerinde oldugu gibi temiz olmasi
sarttir. Bunun igin kaba temizleme olarak tammlanan kir tanelerinin ayrilmasini amaglayan
islem klasik ya da borulu filtreler yardimiyla gergeklestirilir. Asil temizleme iglemi; siitteki
epitel hiicreleri, kan pihtilan, biyiik bakteriler, protein pihticiklan ve benzerini arindirmak
amactyla 6zel temizleme seperatorleri yardimiyla yapilmaktadir.

b. Standardizasyon :

Peynir retiminin planlanmasinda sitiin igerigini bilmek, isletmenin idaresi
yoniinden ¢ok 6nemlidir. Birgok faktér, 6zellikle besleme, iklim, laktasyon siiresi, mevsimsel
degigiklikler, meme enfeksiyonu, hastaliklar, genetik farkhliklar siitiin 6zellikle bagta yag,
protein olmak iizere birgok unsurunu degistirmektedir. alinan siitlerin higbir 6n igleme tabi

tutulmadan peynir iretiminde kullanilmasi yil boyunca degisik igerik ve kalitede peynir
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tiretimine neden olacaktir. Bu yiizden peynire iglenecek siit protein ve 6zellikle yag oraninca
standardize edilir.

Peynirde istenen yag orani, peynire islenecek siitiin yag oranina baghdir ve aym
zamanda siitiin proteini yani kazein igeridi ile iligki i¢indedir. Burada dikkat edilecek nokta
sitteki yag ve kazein arasindaki iligkinin veya bagka bir deyisle yag-kazein oranimin en
ekonomik olan degismez bir diizeyde tutulmasidir. Kazan siitinde ya miktannin
ayarlanmas: igin ilk once tiiziik ve standartlarda peynir igin verilen kuru maddede yag
miktarlan dikkate alinir. Ornegin tilkemizde gegerli olan beyaz peynir standardina gore;

Tam yagh beyaz peynirin kuru maddesinde en az % 40

Yanm yagh beyaz peynirin kuru maddesinde en az =~ % 20

Yagsiz beyaz peynirin kuru maddesinde % 20 'den az
yag bulunacag, ayrica nem igerigi de en fazla % 60 olarak simrlandinlmugtir.

Kazan siitiinii belli bir yag diizeyine getirmek igin siit seperatorden gegirilir, elde
edilen krema ve yagsiz siit tankta tekrar kangtinlir. Fazla krema muhafazaya alinir. Bazi
hallerde yagl siit, yagsiz siit ile kangtinlarak yag ayarlamir veya siitte bulunan fazla krema
cekilir,

Protein oraminin standardizasyonu iiretime iligkin iglem parametrelerinin ve
randimaninin optimizasyonu ve iiretim kapasitesinin arttinlabilmesi amaciyla 6nerilmektedir.
Ayarlama iglemi siite, koyulagtinlmis siit, yagsiz siit tozu ve kazeinat ilavesi ile yapilmaktadir.
Katilabilecek miktar %1-2 kadardir. Béyle bir uygulama ile peynir kalitesinde belirli olgude
iyilesme saglanabilmekte ve olgunlagsma kayiplan biraz azaltilabilmektedir. Kimi peynir
cesitlerinin imalatinda siite kazeinatlar, tercihan " Sodyum Kazeinat" veya peynir suyu
proteinleri de katilabilmektedir. Peynir suyu proteinlerinin % 3'den fazla katilmasi

durumunda fazla su baglama ozelliklerinden dolayr randiman yiikselmekte, peynir yapisi
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olumsuz etkilenmekte, olgunlasma gereginden fazla hizlanmakta peynir aci1 bir tat
almaktadir. ANONYM (1991).
c. Homogenizasyon :

Peynire iglenecek siitiin homogenize edilmesi ile yaZ tanecikleri kiigiilen siitte
viskozite ylkselmekte, peynir suyunda daha az yag kalmakta ve yafin peynir iginde
homogen bir sekilde dafilmasi ile lezzet artmaktadir. Fakat bu arada pihti biraz
yumusamakta ve kiiglilen yag taneciklerinin lipaz enzimi etkisinde daha fazla kalarak daha
kolay parcalanmalan nedeni ile acilik olugabilmektedir.

Peynire islenecek siitlerde genellikle 570C'de 100-175 kg/cm2  basingta
homogenizasyon uygulanmaktadir. SCOTT (1986).

d. Siitteki Mikroorganizmalarin Oldiiriilmesi veya Uzaklagtirilmas: :

Bu iglem; siitteki hastahk yapici mikroorganizmalan inaktive etmek, peynir
teknolojisi agisindan zararh olan mikroorganizmalan 6ldiirmek ya da uzaklagtirmak, starter
kultiirlerin ortamda daha kolay ve giivenli geligebilmelerini saglamak, peynir iretimini
istenilen dogrultuda yonlendirebilmek ve kusurlu peynir iretimini biyiik olglide dnlemek
amaciyla yapilmaktadir. Bunun igin en g¢ok uygulanan yontem 1sisal islemdir. Peynire
islenecek siitiin 1sitilmasinin baglca iki amaci bulunmaktadir :

1. Hijyenik Amag :

Peynir siitiiniin uygun sekilde pastorize edilmesi ile hastalik etkeni
mikroorganizmalar yok edilir. Ornegin beyaz peynirin ¢iJ siitten tretilmesi sonucunda soz
konusu mikroorganizmalar peynirin biinyesinde oldukga uzun siire canl kalabilmektedir. Cig
siitten yapilan peynirlerin olgunlagma siiresi de boylelikle uzun olmaktadir.

2. Teknik Amag :
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| Siit, birgok mikroorganizma igin ¢ok uygun bir gelisme ortamu oldugundan
mikroorganizmalar burada etkinlik gosterecek siitiin renginde, tadinda, kokusunda yapt ve
kivaminda arzulanmayan degisiklikler olustururlar. Bu durum sitiin cesitli siit mamiillerine
islenmesini geglestirmekte ve bazen de imkansiz hale getirmektedir.

Aynica peynir Uretimi kontrollii bir fermantasyonu gerekli kimaktadir,
Ancak kontrol altna alinmig bir fermantasyon ile standart bir peynir {iretimi
yapilabilmektedir. Bu da isitma iglemi ile bagarth olabilen kiltir kullanimmna baglidir.
Isiilmig siitten iglenen peynirlerin kalitesi ¢ig sitten islenenlere gore yiiksek, randiman
fazladir. Fakat siite uygulanan kontrolsiiz 1sisal islemin baz1 sakincalan da vardir. Bunlar ,

- Kalsiyum fosfat gibi kalsiyum tuzlan. ¢oktiigi icin siitiin pihtilagma niteligi
bundan olumsuz yénde etkilenmekte ve daha gevsek bir piht1 elde edilmektedir.

- Albumin ve globulin gibi serum proteinleri yapisal degisiklife ugrayarak
kismen ¢okmekte ve boylece pihti ve telemeden peynir suyu cikisi giiglesmektedir.
Pastorizasyonun yarattifi bu olumsuz degisiklikler 1sitma sicakhift ve siiresinin artigi ile agik
bir gekilde gériilmektedir. Bunun igin uygulanan normlar;

62 - 65 OC 'de 30 dakika (Normal i1sitma)

71 - 74 ©C 'de 15 - 40 saniye (Yiiksek derecede 1sitma)

78 - 85 OC 'de flahs sitma (Yeni uygulanan y6ntem)

2.3.3. Siitiin Olgunlagtinlmas:

Peynire iglenen sitiin pihtilagmadan o6nce olgunlagtinlmasi, difer bir deyisle
asithiginin her peynir ¢esidine uygun bir SH ve pH degerine ayarlanmasi gerekmektedir. Bu
amagla yapilacak iglemier sunlardir:
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1. Sicakligin Ayarianmas: :

Daha o6nce de bahsedildifi gibi siitiin sicaklifi, peynir gesidine uygun mayalama
sicakhig derecesine ayarlanir. Bu deger ¢ogfu peynirlerde 28 - 34 OC arasinda degismektedir.
Ege; siit 1s1l iglem gormiigse mayalama sicaklifina sogutularak iglem gergeklestirilir.

2. Starter Kiltiir Katilmas; :

Peynire islenecek siitlin pastorize edilmesi siitteki patojen ve difer zararh
mikroorganizmalann yansira iglem sirasinda asitlifi arttiracak ve peynirin olgunlagmasini
saglayacak olan laktik asit bakterilerinin ortadan kalkmasina neden olmaktadir. Aligila gelen
tad ve aromada iriin elde edebilmek i¢in siite pastorizasyon ile yitirilen laktik asit
bakterilerinin saf kiiltiir halinde katilmas: teknolojik bir zorunluluk olmaktadir.

3. Yardimc1 Maddeler Katilmas: :

(Gida maddelerinin iglenmesinde, yapim teknifinin gerefi olarak bazi maddeler
kullanilir. Aynca, gidalarn duyusal ve difer niteliklerini istenilen diizeye ulagtirmak,
biyolojik degerini yitkseltmek kalitesini belirli bir siireg igersinde korumak ve tiiketilmelerine
degin onlarda ortaya c¢ikabilecek arzulanmayan degisimleri Onleyebilmek amaciyla
yararlanilan maddeler de vardir. Yardimc: maddeler olarak tanimlanan bu maddeler gesitli
amaglar icin kullamlmaktadir. Peynir teknolojisine giren baghcalan CaCly , KNOg,
Caz(POy)2, Lysozym ve boyadir.

Kalsiyum Kloriir ( CaCl, ) Katilmas: :

Peynire iglenecek siit 56 OC 'nin {izerinde isitilmasi durumunda ortamda ¢6ziinen Ca
tuzlan azalmakta, boylece siitiin maya ile pithtilagma yetenegi bozulmakta, pthtilagma siiresi
uzamakta, pthti siklifi zayiflamakta ve siizme zorlagmaktadir. Isttmanin agini boyutlara
ulagtigt durumlarda siite CaCly katarak s6z konusu sakincalarni gidermek miimkiindir.
Clinkii pthtilasma olayinda bir bag gorevi yapan kalsiyum;
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- Kazeinin prhtilagmasini kolaylastirmakta

- Daha siki1 ve elastiki bir pihti olusumunu saglamakta

- Peynir suyunun daha kolay ayrilmasina katkida bulunmakta

- Telemenin siizme bezine yapigmasim 6nlemekte

- Randimanda bir miktar artisa yol agmaktadir.

Peynir yapiminda genellikle kristallesmis kalsiyum kloriir ( CaCly . 6H20)
kullamimaktadir. Siite mayalama isleminden 6nce en gok % 0.02 yani 100 litre stite 20 gram
olarak katiir. Daha fazla katilmasinin yarari olmayip, aksine yumusak pihti olusumu ve
peynirde act tat gibi olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Kalsiyum klorir siite katilmadan
once temiz su ile seyreltilmeli ve siite ilave edilerek iyice karigtinimalidir.

Gida Katki Maddeleri Yonetmeligimiz CaCly'in en fazla 200 mg/kg olarak
kullanimina izin vermektedir. '

Kalsiyum Fosfat ( Ca3(PO4)> ) Katilmas: :

Siitiin peynir mayasi enzimi ile pihtilagtiriimasi, pihti kalitesihi iyilestirmek ve pthti
isleme stiresini kisaltabilmek amactyla kalsiyum fosfattan da yararlanilmaktadir. Katilabilecek
miktar 100 litre siite en gok 20 gramdir.

Nitrat (KNO3, NaNO3 ) Katilmas: :

Peynir teknolojisinde kullanilan yardimci maddelerden biride nitratlardir. Nitratlar
hakkinda bilgi vermeden dnce peynirlerdeki sisme olayindan bahsedilmesi gerekir.

Siite safim, tagima ve igleme sirasinda gesitli mikroorganizmalar bulagmaktadir.
Bunlardan ozellikle oksijeni seven koliform grubu bakteriler peynirde yasamalari igin
gereken oksijeni sekerden (laktoz) saglamaktadirlar. Ancak bu pargalanma olayr sonunda
CO» ve Hj gazlani da olugmaktadur. Iste bu gazlar, peynirlerin i¢ béliimlerinde toplanmakta
ve peynirde deliklerin, gozeneklerin olugmasina yol agmaktadirlar. Yaklagik toplu igne bag1



18

iriligindeki bu gbzeneklerin olusumu, genellikle peynir yapimindan sonraki giinlerde (1 hafta
icerisinde) ve hatta bazen koliform grubu bakterilerin sayisina bagh olarak peynir yapimi
sirasinda ( presleme ve salamura) ortaya ¢ikmakta ve daha sonraki giinlerde peynir
siingerimsi bir yaptya donigmektedir. Bu 6zellikle beyaz peynirde ¢ok biiyik sorunlara
neden olmakta ve sofuk depolarda tenekelerin patlamasina dahi yol agmaktadir. Bunun
sonucu olarak peynirler bozulmakta ve satig olanag kalmamaktadir.

Iste peynirlerdeki sigme kusurlarnimi énleyebilmek igin alinabilecek onlemlerden biri
de ona nitrat ilave etmektir. Bu amagla KNOj3 ( Potasyum Nitrat) ve NaNO3 (Sodyum
Nitrat) kullamlmaktadir. Ancak bunlardan NaNOj3'in daha uygun oldugu belirtiimektedir.
Yeterli etkiye ulagabilmesi i¢in katilmas: gereken nitrat miktari, 100 It siite 10 - 20 gram
kadardir.

Nitrat kullanimina hem iilkemizde hem de diger birgok iilkede izin verilmemektedir.
Cinkii peynirin olgunlasmas: sirasinda nitratin indirgenmesi sonucunda olusan nitrit (NO»)
toksik bir maddedir. Eger peynir yapiminda nitrat kullanilacaksa, katilacak miktar kesinlikle
yukarida belirtilen miktardan fazla olmamalidir, peynir mutlaka olgunlagtinlmalidir. Ciinki
nitrit , peynir olgunlagmas: siiresi ve sicakhigi ile iliskili olarak pargalanmakta ve iyi
olgunlagmig peynirlerde ¢ok az miktarlarda bulunmaktadir.

Nitrat kullammina izin vermeyen ve nitritin gida katkist olarak kullanimim
simirlandirmak isteyen iilkeler ¢esitli segenekler iizerinde durmaktadirlar. Gida Katk
Maddeleri Yonetmeligimiz nisin ad: verilen gesitli streptococcus lactissuslarinda olugturulan
ve ge¢ sismeye neden olan, fermantasyonlan baski altinda tutabilen bir antibiyotigin
maksimum 100 mg/kg olarak kullammma izin vermigtir. Nitratin  peynir Uretiminde

kullanimina ise izin vermemektedir.
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Lysozym Katilmas: :

Peynir yapiminda nitrat yerine kullanilan bir enzimdir. Siite katilacak miktar1 100 It
stite ortalama 2.5 gram kristalize lysozym'dir.

Boya Katilmas: :

Peynirlerin dogal renginde oynayan gesitli etmenler bulunmaktadir.

a. Yag orani ve yagn dispersiyon derecesi : Yag oram arttikga peynir kitlesi daha
sarimtirak bir renk almaktadir. Stit homogenize edilirse peynir kitlesinin rengi uguk bir renk
almaktadir.

b. Sit tirii, yemleme kogullan, siitiin bilesimindeki mevsimsel sapmalar ve
dolaywsiyla siitiin igerdifi - Karoten ve lactoflavin gibi maddelerin miktan : Karoten
miktan artikga st yaginin rengi sarilagir, azaldikga agilir. Yazin merada otlayan ineklerden
sagilan sitler, kig sitlerine gore daha sanmsi renktedirler.

¢. Peynirlerin olgunluk derecesi : Peynirler olgunlastik¢a renk koyulagmaktadir.

Iste renkteki bu sapmalan engelleyebilmek icin siite saZhia zararsiz bazi dogal
nadiren yapay boyalar katilmaktadir. Bu amagla en yaygin kullamlan boyalar; B- Karoten
(provitamin A), Lactoflavin ( B Vitamini) 'dir.

Katilacak miktar, peynir gesidine ve istenilen renk tonuna gore degismekle beraber,
100 litre siite 1 - 6 ml kadardir. ANONYM (1991).

2.3.4. Mayalama ve Pshtilagma

Siitiin pihtilagtinilmasi, peynir yaptminda en onemli agamalardan birisi olup, bu
asamada elde edilen pihtinin nitelikleri elde edilecek peynirin o6zelliklerini ve randimamm
direkt olarak etkilemektedir. Mayalama kogullarinin da pihti nitelifini etkilemesi, sitiin

pihtilagtirilmas1 agamasinda etkili parametrelerin peynir gesidine gére ¢ok iyi belirlenmesi
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gerekir. Peynir yapiminda ,mayalama sicakhifimn iyi belirlenmesi yaninda, sicaklik
derecesinin bu asamada sabit kalmasina da dikkat edilmelidir.

Siitiin  peynir mayast ile pihtilagmasinda enzimatik agama 00C'de bile
gergeklegsmektedir. Ikinci agama, yani pihtlagma agamasi, genellikle 15°C'nin altinda
gergeklesmektedir. FOX (1987).

Site katilacak mayamn siiti istenilen sirede pihtilagtirmast gerekir. Ciinki
pihtilagma siiresindeki degigim pihtt niteligini etkiler. Genelde pihtilagma siiresi sert
peynirlerde kisa, yumugak peynirlerde ise uzundur. Beyaz peynir igin, bu siire 90 -120
dakikadir. ERGULLU (1983) , GONC (1984).

Siitiin pihtilagtinimasinda kullamlan mayalar degisik kaynaklardan elde edilmig
enzimler icerebildidi gibi, stvi, toz veya tablet halinde de bulunabilmektedir. Bunlarin siite
katilacak miktarlarinin hesaplanabilmesi i¢in her peynir gesidi i¢in 6nceden belirlenen ve
sabitlegtirilen mayalama kosullarindaki kuvvetin bilinmesi gerekir.

Siite katilacak maya miktari belirlendikten sonra, toz veya sivi olma durumuna gore,
tartilarak veya mezur silindirler yardimiyla olgiilerek alinan yeterli miktardaki maya
sulandinlarak seyreltilir. Daha sonra iyice kangtirilmug siite ilave edilir. Maya ilavesinden
‘sonra sit 5 dakika kadar daha kangtrir. Pthtlagmaya terk edilen sitiin sicaklifmm
deZigmemesi ve sarsiimamasi gerekir.

2.3.5. Pthtamn Islenmesi

Peynir yapiminda pihtt kesim olgunluunun belirlenmesi, gerek peynir kalitesi,
gerekse randiman y6niinden son derece dnemlidir. Kesim sirasinda pibtinin belli bir sertlikte
olmas: ve kesime kary1 yeterli bir direng gdstermesi gerekir.

Bu agama peynir alti suyunun pihtidan ayriarak siuzilmesidir. Suzme geysitli
sekillerde yapilabilir. Piht1 peynir gegidine uygun biytkliiklerde kesildikten sonra karistmbhp



kaliplara aktanlmakta, burada belirli bir sire- kendi halinde siiziildiikkten sonra baskiya
alinarak siizme tamamlanmaktadir. Bazi peynir ¢esitlerinde ise piht1 kesilip bezde baskiya
alinarak siiziildiikten sonra, pargalanmakta ve tuzlanmaktadir.
2.3.6. Tuzlama ve Paketleme
Tuz, baharat gibi yemeklere tat vermek i¢in kullamlan ve aym zamanda besinlerdeki
olumsuz degisiklikleri geciktiren, giiglestiren veya maskeleyen bir koruyucu maddedir.
1. Tuzlamanin amaglan :
a. Peynire tat vermek
b. Peynir suyu oranim ayarlamak
¢. Yapy: diizeltmek
d. Peynir yiizeyinde kabuk olusumunu kolaylagtirmak
e. Olgunlasmay: diizenlemek
f. Peynirin dayamklihiFint arttirmak
2. Tuzlama Cegitleri :
a. Siite tuz katilmasi
b. Piht1 tuzlama
¢. Kuru tuzlama
d. Salamura tuzlama
Salamura tuzlama bugiin en ¢ok kullanilan tuzlama turtidiir. Cinki bu yontemde
verimlilik son derece yiiksek, tuz titkketimi diigik (30 - 40 g NaCl / kg peynir ) ve peynire tuz
gecisi daha kolaydr.
Salamura havuzlan, krom-nikel-molibden (paslanmaz gelik) olmalidir. Ayrica aside
dayanikli beton ve i¢ yiizeyleri plastikle astarlanmig gelik sag veya fayans ddsenmis beton
havuzlarda kullaniimaktadir. Kullanilacak tuz iyi kaliteli, temiz, kimyasal ve mikrobiyolojik
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bakimdan olabildigince saf olmal, kuru maddede en az % 98-99 NaCl icermeli ve zellikle
agir metallerden anndinlmig bulunmalidir. Demir miktan 2 mg/kg, bakir miktart 0.5 mg/kg' 1
gegmemelidir. UCUNCU (1991).

Salamuralann kullamm' stireleri uzadikga, asitlik dereceleride (SH) yiikselmektedir.
Cinkt salamuraya hem peynirden siit asidi gegmekte, hem de tuza direngli asitlendirici
bakteriler tarafindan asit Gretilmektedir. Yiksek asitlik bu durumda peynire aciik veren
maddelerin olusumunu kolaylastiracag i¢in bu asitlii azaltmak gerekir. Bunun igin de
NaOH (Sodyum hidroksit ) ve Ca(OH); (sénmiis kireg) gibi maddeler kullaniimaktadir.

Peynirlerin tuz oranlan salamuradaki tuz miktan ile ilgilidir. Pihtilagmig peynir
stizillerek aynlir.Peynirhanelerde telemenin suyunu sizdirmak igin cendere denilen dort
kogeli yayvan, onbes santim derinliginde tahta, yanlari delikli, kutular kullanilir, Kutu saglam
sik delikli dort koge bez serilir. Teleme kutunun igine afzina kadar doldurulur. Baski ile 2-4
saat siziilmeye birakiir. Buradan 7x7 santimetrelik kareler halinde kesilerek % 14-20 tuz
‘igeren salamurada, yeteri derecede sertlik kazanmak igin 5 saat kadar bekletilir. Bundan
sonra diizenli siralar halinde aralarina yagh kagit konulmak suretiyle tenekelere yerlestirilir.
Her sira tamamlaninca iizerine tuz serpilir ve teneke dolunca da alabildigi kadar salamura
katilir, agizlan lehimlenir,soguk hava depolarina gonderilir. Peynirin olgunlagmasi 140C' yi
gegmeyen sicaklikta 3 - 4.5 ayda tamamlanir,

2.4. Peynirde Agr Metaller ve Agir Metal Uzerine Calismalar
2.4.1. Peynirde Bulunan Agir Metal Igerikleri ve Kaynaklar:

Peynirde bulunan eser elementler, peynirin olugtugu siitten ve ambalajlamadan ileri
gelmektedir. Bu elementlerin ¢ogunlufu toprakta, havada ve suda genellikle stilfiir, oksit,
karbonat ve silikat mineralleri seklinde bulunmaktadir. Bunlarinda en o6nemli kaynag:

endiistridir. Dolayisiyla siitte bulunan agir metallerin siite gegisi ; siit hayvanlannin almig
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oldugu sulardan (brom, flor), insektisidlerden ve ilag artiklanndan (arsenik, kursun), cam
kaplardan (silisyum), mandiralardaki ekipmanlardan ve metal kaplardan (demir, bakir, nikel,
¢inko), yemlerden siite agir metal gegisi olur. Bu agir metal gegigleri siitte kantitatif olarak
tayin edilmigtir. JOHNSON vd. (1971).

Peynirinde temel maddesi siit olduBu igin bu agir metallerin peynirde bulunmas:
miimkindur.

Hayat fonksiyonlan i¢in gerekli oldugu kabul edilen ilk eser element demirdir.
JOHNSON (1971).

Peynirde bulunan Zn, Fe, Cu ve Mn insan beslenmesi agisindan ¢ok Onemlidir.
Cinkonun siitteki konsantrasyonu yilksek olmalidir. Giinde % 15-12 oraninda alinmasi
gerekir. Koyun, kegi ve inek siitlerindeki kil miktan sabit kalirken, mineral tuzlarin oram
numunelerde degisiklikler gosterir.Bu degisim genetik faktoérlere, laktasyon donemine
baglidir. Peynir i¢indeki kompozisyonlar tiretime, pithtilagmaya, siitiin durumuna ve tuzluluga
baghdir. CARMEN (1991).

1976 yihinda WHO komitesinin 16. toplantisinda insan viicudunda 3 mg civarinda
kursun oldugu ve bunun o kiinin viicut agirhgmin 50 ( pg/kg )' na esit olduguna dair karar
verilmigtir. Bu gocuklar igin gegerli degildir. Onlarin viicut agirhig: farklidic. WHO (1987).

Kursundan yapilan kaplarda pigirilen yiyeceklerde sicaklik onemlidir. Yiksek
sicaklikta pigirilirse insan saglig1 agisindan zararh olabilir. WHO (1972).

Peynirde bulunan kursun, sitin alndifn ¢evreye baghdwr. Kursunun siite
kontaminasyonu ; endiistri tesislerinin gevresinden, araba egzosundan gikan gazlann bitkilere
bulagmast, bu bitkileri hayvanlarn yemesi ve kursun kalintilanmin siite gegmesiyle
olmaktadir. Gida ile ginde ancak 0.4-0.8 mg kursun alimi zehirlenme belirtileri
gostermektedir. OYSUN (1987).



Asidik ve alkali topraklarda son derece diigiik gozlenen bakir volkanik kayalardan
glkan toprakta genellikle daha yiiksektir. Her ne kadar bitkiler igin gerekliyse de toprakta
gegerli olan siir 5-100 (ug/g) arasindadir. ALLEN vd. (1974).

Sttiin bir komponenti olan bakirin miktari, stoklanan metal kaplar ve peynirin
ambalajlanmasinda kullamlan kaplarin kullanilmas: ile artabilir.

Baz1 iz elementlerin miktarlaninda goriilen yiiksek varyasyon bir dizi faktoriin
(yemleme, mevsim, laktasyon peryodu) etkisi ile agiklanabilir. Kolostrumda birgok iz
elementin, 6rnegin Cu, Co, Zn, Fe, Mn, Si ve I miktarlan belirgin olarak daha yiiksektir. Co,
B, Al, Mo, F, Br, I ve Se miktarlan yem ile yiikseltilebilir. Zn, Cu ve Pb i¢in bu durumun
sadece simrh olgiilerde mimkiin olabilecegi kabul edilir. Mevsimlerin neden oldugu
degisiklikler yemleme ile kismen baglantiidir. OYSUN (1987).

Cinko fazla miktarda alinmamak kosulu ile zehirli degildir.Céziinebilen ¢inko
bilesikleri devamh olarak alinirsa gastrite neden olur.

Cinko eser elementler iginde en yiiksek sayilabilecek miktarlarda bulunur. Viicutta
karbonhidrat metabolizmas: ile ilgilidir. Igme sularinda 5 ppm' e kadar ginkoya miisade
edilmigtir. Cinko kaplarda asitli gidalann saklanmasi durumunda zehirlenmelere
rasttanmaktadir. Aksi halde normal gidalarla alinan ¢inkodan (6-22 mg/giin) zehirlenme
goriilmez. OYSUN (1987).

Mangan, volkanik toprak ve kayalarda oldukg¢a fazla miktarda bulunmaktadir.
Genellikle hafif asidik topraktaki mangan miktan yiiksektir. Buna kargihk kuvvetli asidik
komiirlerdeki miktan ¢ok diisiik olabilir. Yine kalsiyumlu topraklarda mangan miktar1 digiik
gozlenmigtir. ALLEN vd. (1974).
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Mangan miktan siitte ¢ok diigiik konsantrasyonlarda bulunur. Bu oran yemieme ile
arttinilabilir. Siit hayvaninin kolostrumdaki miktari daha fazladir. Pek az miktarda gerekli
olmakla birlikte, fazlas: zehir etkisi yapar. OYSUN (1987).

Kursun viicutta fazla miktarda olduunda derileri ve organlan etkiler. Kursun
kandaki oksijen tagiyicilarin konsantrasyonunu azaltarak kansizha sebep olur.

Bakir veya demir gibi bazi metallerin varh§, besinlerin renk, berraklik, tat veya
dayamkliligina olumsuz yonde etki gosterebilir. SENCER (1983).

2.4.2. Peynirlerde Agr Metal Igerikleri Uzerine Yapilan Calismalar

LARSEN ve RASMUSSEN (1990), siit ve siit iiriinlerindeki kursun, kadmiyum ve
krom' u atomik absorbsiyon spektrometri yontemiyle tayin etmiglerdir. Siit ve siit Griinlerine
bu elementlerin girigi hakkinda fikir edinmeye ¢abgmglardir. Sonug olarak insan viicuduna
siit ve st Griinleri ile giren kurgun, kadmiyum ve krom miktar: olarak ; 50 gram peynir ve 45
gram siitiin giinliik aliminda (toplam 95 g siit ve siit irtind igin), 1.22 ( pg/giin ) kursun,
0.022 (ug/giin), kadmiyum ve 1.08 (ug/gin), krom bulmuslardir. Siit ve siit drinlerindeki
kursun konsantrasyonunun yaklagik 1 (ng/g) civarinda oldusunu yaptiklan cesitli denemeler
sonucunda karar vermislerdir.

GUNDERSON (1988), yiinda yapmis oldugu gahgmada viicut agirhklarina ve
yaslara gore viicut. iginde bulunan bazi elementler lizerinde ¢abgmalar yapmustir. Bunlar
gruplandirarak ¢esitli  sonuglar elde etmigtir. Sonugta giinlik kursun almimin toplam
yiyecek oranina gore hesaplamgtir. Sonuglarda kursun igin 17-41 (ng/kg viicut afirligi/giin)
bulmustur.

SKURIKHIN (1989), yilinda gesitli yiyecekler igindeki afir metal miktarlarim
kalorimetrik ve polarografik yontemle kantitatif olarak hesaplamistir. Kursun 7.5 (ug),



26

ginko 250 (ug), bakir 48 (ug), demir ise ok daha az miktarda (eser miktar) bulunmustur.

Sonﬁqlar 50 g test numunesi igindeki miktarlardar.

CARMEN vd. (1991), siit ve peynirde mineral madde diizeylerinin gesitli

sebeplere bagh olarak degigtigini ve bu degisimlerin inek, koyun ve kegi siitiinde de nasil
ortaya ¢iktifini aragtrmislardir Bu  elementlerin  birbiri  ile aralanndaki oranlan
incelemiglerdir. Fe, Cu, Zn ve Mn i¢in agagidaki miktarlar1 bulmuglardir.

Metal Ads Metal Miktarlan (mg/kg)
inek koyun kect
Fe 1.143 4319 0.9
Cu 0354 0.852 0.5
Zn 43.87 54.86 69.0
Mn 0277 0.112 0.1

SKURIKHIN (1989), yilinda yiyeceklerdeki zehirli elementlerin kuru kiilleme

yontemiyle kalorimetrik olarak miktar tayinlerini yapmugtir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Orneklerin Alinmas:

Numune alinmasi degerlendirme agisindan ¢ok ¢Gnemli bir islemdir. Fiziksel
kogullanin kontrolii ve bu kogullann standardizasyonu elde edilecek sonuglann giivenirliligi
ve gegerlilifi numune alinirken gosterilen hassasiyetle baglantihidir.

Kimyasal analizler i¢in numune alma igleminde kullanilan arag-gere¢ g¢ok temiz ve
kuru olmalidir. Kati ve yan katilar igin kaplar, genis afizli, silindirik, yag ve su gegirmez bir
maddeden yapilmiy (cam, pas tutmayan bir metal veya uygun bir plastik) sterilize
edilebilmeye elverigli ve alinacak numunenin miktarina uygun buyiikliikkte kuru ve temiz
olmah hava gecirmez gekilde kapatilmalidir. TSE (1977).

Peynirlerle yapilacak deneysel ¢ahigmalarin dogru sonug verebilmesi igin herseyden
Once incelenecek olan érnegin teknifine uygun olarak alinmas: gerekir. Peynirden numune
alinmasinda paslanmaz ¢elikten bigak ve her peynirin yapimina uygun, bigim ve buyiiklikte
hazirlanmig peynir sondalan kullanilmahdir. Peynirin gekli, kutlesi, tipi ve olgunluk
derecesine gore agafidaki tekniklerden birisi segilir. TSE (1977), SCHRODER . (1973),
METIN (1977).

a. Bir bigak yardimu ile keserek numune alma

b. Sonda ile numune alma

¢. Peyniri oldugu gibi numune olarak alma

d. Tuzlu su (salamura) iginden peynir pargalar alma
Bu yontemleri kisaca agiklamaya galigalim

a. Keserek Numune Alma :
Eger peynir daire seklinde ise bir bigak yardimi ile merkezden kenara dogru dggen

seklinde kesilir, numune dikdorigen veya kare seklinde ise kesim kenarlara paralel olarak



yaptlmalidir. Numune yenilmeyen kisimlar gikarildiktan sonra agirligs en az 50 gram
olmahdir.

b. Sonda ile Numune Alma :

Peynirin gekli, kiitlesi ve tipine gore gesitli teknikler kullanilir, Sonda yiizeylere
yatay, dikey veya efik bir bigimde tutularak, yiizeylerden 10 cm igerde olacak sekilde
peynire bir veya birkag defa daldirilarak numune alinir,

.¢. Biitiin Peynirden Numune Alma :

Bu yontemler kiigiik kaliplar veya paketlenmis peynirler igin kullamlir. En az 50
gram' lik paketlerden yeterli sayida numune alinmalidir.

d. Salamura Peynirden Numune Alma :

Ahnacak peynir numunesi en az 200 gram olmal ve iizeri salamura suyu ile iyi
kapatiimalhdir.

Parga halinde satilan yumusak peynirlerin ve igindeki kati madde miktan
yonetmeliklerle belirlenmis peynirlerin kabuklan ¢ikanlmaz. TSE (1977).

Minimum oOrneklere pislik ve sonucu degistirebilecek herhangi bir madde
bulagtirmay: engellemek igin 6rege elle dokunulmamalidir. LARSEN (1990).

Onemli konulardan bir tanesi de ambalajlamadir. Peynirin piyasaya uygun saglikli ve
teknik kosullarda iiretildikten sonra sunulmasi saglanmahdir. Beyaz peynir ambalajlamasinda
4-5 (g/mz) lakli tenekeler tercih edilmektedir. Teneke ambalaj 2-5, 15-18 kg olarak biiyiik
miktarlardaki peynirin saglikli depolanmast igin uygun bir ambalaj olmakta, tiiketime
250-1000 gramhik poget ambalajlarda sunulmakta ya da agtk pazarlanmaktadir. TSE (1984).

Bu ¢ahgmada Trakya Bolgesinde ti¢ ayn sit igletmesinden 6rnekler alinmgtir.

Ornekler her isletme igin ambalajlanmamis ve ambalajlanmig birer 6rnek olmak uzere iki



omek alinmigtir. Ug isletme igin toplam alti 6rnek alinnus ve herbir ornekten 10
¢oziiniirlestirme yapilmistir. Daha sonra bu numunelerde demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn),
mangan (Mn) ve kursun (Pb) tayinleri yapilmigtir.

3.2. Analiz Yontemleri

Numunelerde afir metal miktarlan, spektrofotometrik yéntemle ve atomik
absorbsiyon spektrofotometrisi yontemi ile tayin edilmistir.

Agir metal tayini igin alinan peynir orneklerinde " kuru killeme " (dry ashing)
yontemi ile peynir stok ¢ozeltileri hazirlanmugtir. Analizlerde kullamilan tiim reaktifler analitik
saflikta (pro analysis) reaktiflerdir.-

3.2.1. Kuru Kiilleme Yontemi

Bu yontem, numune iginde bulunan organik maddelerin tamaminin yanmasini ve
bundan sonra mineral bilegsenlerin HCl ve HNO3' de ¢oziinmesini igerir. Yanma olayinin
muflle finnda yapiimas: tercih edilmelidir. Ciinkii muffle firnin kontrolii gaz beklere gore
daha kolaydir. Bunun yaninda, numuneler kolayca elde edilebildigi ve reaktif blanklan genel
olarak az oldugu igin eser element ¢aligmalarinda tercih nedenidir. ALLEN vd. (1974).

Sicakh kontrol edilebilen bir elektrikli finn igindeki test numunesinde bulunan
organik madddelerin oksidasyon ile numuneden aynlmasim sagladifi igin tim ¢ig
maddelerde ve diger yiyeceklerde uygulanabilir. SKURIKHIN (1989).

Kuru kiilleme yontemi bazi air metallerin tayininde uygun degildir. Hg ve Se igin
kesinlikle uygulanamaz. Pb metali i¢in bazi kayiplar olabilir. Kuru kiillemede dikkat edilecek
nokta soguk finna soguk numune konulmasidir. GORSUCH (1959).

Numune finna konmadan 6nce igerdigi nem oranina gore sabit tartima getirilmelidir.
Numunenin nem oram % 20 - 80 arasinda ise 1050C' de vakum finninda, agik havada veya

baska aletlerde kurutularak suyu ugurulur. 250°C'de hot - plate lizerinde 1 saat tutulur.
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2500C'ye ayarlanmus elektrikli finna konur. Sicaklik 30 dakikada bir 50°C olmak iizere
5009C'ye attirthir. 5000C'de 2 saat yakilir. Kiil beyaz veya dnemsiz bir renkte oldugu zaman
partikiillerin yanmamasi ile mineralizasyon tamamlanmgtir. LARSEN vd. (1990).

Dikkat edilmesi gereken bir difer ¢énemli konu da krozenin silis geperleri ile
kombinasyonu sayesinde Ozellikle uzun siireli silikatlarin olusarak Fe, Cu ve Zn gibi
elementlerin kayba ugramasidir. Bu nedenle kullanilan porselen krozeler ve diger tiim
malzemeler asitle muamele edilmelidir.

Baz aragtirmacilarin belirttigi gibi demir, aliiminyum ve bor gibi spesifik elementler
i¢in beklenmeyen artiglar da goriilebilir. Bunlarin nedeni muffle finmn i¢ ytizeyinden dolayr
kontaminasyon olabilir ve dikkate alinmasi gerekir.

Kuru kiillleme y6ntemi avantajlarina ve net bir gekilde izlenebilir olmasina ragmen,
gOzeltilerin segilmesi, hazirlanmasi, maddenin yapisina ve tayin edilecek yontemlere bagh

“oldugundan universal olarak 6nerilemez.
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4. DENEYSEL CALISMALAR
4.1. Kuru Kiilleme Caliyma Yontemi
Reaktifler :
- 1/1'lik HC1
- Konsantre HNO3
Aletler :
Porselen Kapstil
Balon Joje (250 ml)

Saat Camu
Siizge¢ Kagidi ( Mavi Bant No: 44 )
Elektrikli Finn

Yontem :

- Nem oram tayin edilmi§ peynir numunesi, asitle yikanmis porselen kapsiil
iginde tartilir.

- 2500C'deki finna numune konarak sicaklik 500°C'ye kadar gikanlarak
5000C'de 2 saat yakilir. Sogutulur.

- Numune {izerine 25 ml HCl ilave edilir
Uzeri bir saat camn ile kapatilarak 15 dakika buhar banyosunda sitilir.
5 ml HNO3 eklenir, hot - plate iizerinde 2500C'de 1sitilarak silisin yok olmasi

saBlanir.
Coézmek i¢in 1/1'lik HClI'den 5 ml ilave edilir. Destile su ile 50 ml'ye

tamamlanir ve tamamen ¢6ziinmesi i¢in 1 saat daha buhar banyosunda isitihir.
- 250 ml'lik balon jojeye mavi bant siizgeg kagidindan siizilirr ve igaretine
kadar tamamlamr, Blank ta aym yolla tayin edilir.
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4.2. Spektrofotometrik Demir Tayini

Literatiirlerde demir ig¢in bazi kalorimetrik yontemler agiklanmakla birlikte,
spektrofotometrik yontemde yalmizca 4 reaktif en fazla kullanilanlanidir. Bunlar;

- Demir ( III) ile reaksiyon veren tiyosiyanat

- Demir (II') ile reaksiyon veren 2.2-dipridil

- O-Fenantrolin

- B- Fenantrolin
dir. Bunlanin timi kontrollii kosullarda kantitatif hesaplamalar igin uygun kirmizi
kompleksler verir. ALLEN vd. (1974).

4.2.1. O-Fenantrolin Yontemi

4.2.1.1. Temel

Peynirden kuru kiilleme yontemi ile elde edilen kil igindeki demir, asitle
¢oziniirlestirilerek ¢ozeltiye alinir, hidroksilamin ile demir indirgenir ve 1 -10 fenantrolin ile
demir iyonlan1 kompleks bilesikler olusturarak kirmizi renk verir.

Fosfatlar, krom, bakir, nikel, kobalt, ¢inko, civa, giimis, kadmiyum, bizmut,
molibdat, sitrat, oksalat ve tartarat deneyde bozucu rol oynarlar. Kuvvetli yiikseltgen
maddeler hidroksilamin reaktifini pargaladiklarindan bu gibi hallerde fazla miktarda
hidroksilamin ilave edilmelidir.

4.2.1.2. Reaktifler

- Konsantre HCI

- Sodyum asetat ¢ozeltisi

350 g sodyum asetat 500 ml destile suda ¢oziliir ve litreye tamamlanir. 2 ml derigik
hidroklorik asit 100 ml destile suya ilave edilir. pH - metrenin elektrodlar1 bu qézéltiye

daldinlir. Hazirlanan sodyum asetat gozeltisi, damla damla buretten asitli suyun igine
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damlatilarak pH 3.2 - 2.3 olacak sekilde ayarlanir. Bu titrasyon igin 10 ml sodyum asetat
¢Ozeltisi ilave edilmelidir. Aksi halde ana sodyum asetat ¢ozeltisine destile su ilave edilerek,
100 ml destile su + 2 ml hidroklorik asit i¢in 10 ml sodyum asetat ¢ozeltisi ilavesi ile pH'in
3.2 - 2.3 arasinda olmasi saglanmalidir.

- Hidroksilamin hidrokloriir ¢ozeltisi

- 10 g hidroksilamin hidrokloriir 100 ml destile suda ¢oziiliir.

- Fenantrolin ¢ozeltisi .

- 012 g 1,10 - fenantrolin 100 ml destile su iginde 80°C'de kargtirilarak
kaynatilmadan ¢6ziiliir. Cozelti karanhik ve serin bir yerde saklanir.

- Stok standart demir ¢ozeltisi, 0.2 (g/1)

- 0.2 g demir tozu tartilarak litrelik balon jojeye konur. 20 ml 1/5 HpSO4 ilave
edilerek demir ¢oziiliir ve litreye destile su ile tamamlanir.

4.2.1.3. Kalibrasyon Egrisinin Cizimi

Standart demir ¢ozeltisinden belli hacimler alinarak bir seri demir galigma standart
¢ozeltileri hazirlanir ve bunlarin konsantrasyonlan hesaplanir. Bu gekilde hazirlanan standart
¢ozeltiler 15 dakika tam rengin g¢ikmast igin bekletilir ve 510 (nm)ye ayarlanmig
spektrofotometre ile okumalar yapilir. Bu sonuglar gozoniine alinarak demir kalibrasyon
egrisi ¢izilir. Demir kalibrasyon egrisi Ek - 1, Sekil 7.1'de verilmigtir.

4.2.1.4. Caliyma Yontemi

Kuru kiilleme yontemi ile hazirlanan peynir stok ¢ozeltilerindeki demir miktan 1,10
- fenantrolin yontemi ile spektrofotometrik olarak tayin edilir.

Bu deneyde 0.02 mg ile 4 mg arast demir duyarh olarak tayin edilebilir. Numunede
2 (mg/l)den daha az demir olmas: halinde 50 ml numune alimir, 100 ml'lik balon jojeye

konur. Uzerine 1 ml hidroksilamin hidrokloriir ¢ozeltisi, 10 ml sodyum asetat ¢ozeltisi ve 10
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ml 1,10 - fenantrolin ¢ozeltisi ilave edilerek, destile su ile 100 ml'ye tamamlanir. 15 dakika,
tam rengin ¢ikmasi igin beklenir. Spektrofotometrede 510 (nm) de alinan absorbans
degerlerinden faydalanarak, herbir 6rnek gozelti igin; kalibrasyon egrisinin denkleminden
demir miktan hesaplanir. Sonuglar ( mg/kg) olarak ifade edilmek iizere hesaplamalar yapihr.

Seyreltme yapilmigsa, sonuglanin seyreltme oram ile ¢arpilmas: gerekir.

NOT : Blank ¢ozeltisi de aym yontemle hazirlamir ve 510 (nm)'de absorbans
okunur.

4.3. Spektrofotometrik Bakir Tayini

Bakir pek ¢ok organik bilesikle renkli kompleksler olusturur. Fakat bu
reaksiyonlarin gogu zordur. Burada kullanilan, sodyum dietilditiokarbamatla bakir arasindaki
reaksiyondur.

Bu reaksiyon pH 8.5'de gergeklesir. Olusan bakir kompleksi stabildir.

Renk sulu ¢ozeltide gozlenebilir, fakat kompleksin ¢ozinirlugi yiksek degildir ve
bakir miktan yiiksek olursa ¢okebilir. ALLEN vd. (1974).

4.3.1. Karbamat Yiontemi

4.3.1.1. Temel

Peynirden kuru killleme yontemi ile elde edilen kil igindeki bakir, asitle
¢ozinurlestirilerek  gozeltiye alimir, sodyum dietilditiokarbamatla kahverengi-sarimst
kompleks verir.

Cinko, kursun ve bazi katyonlar aym madde ile beyaz renkli bulanikliklar meydana
getirirler. Cozeltide bakinn 50 katundan fazla demir varsa, kahverengi demir kompleksi,
bakirin rengini drter. Demir, kalsiyum ve fosfattan dolayr kangiklik, sitrik asit ilavesi ile

oénlenebilir.
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4.3.1.2. Reaktifler

- Sodyum dietilditiokarbamat ¢ozeltisi

- 1 g sodyum dietilditiokarbomat, bir miktar destile suda ¢dziildiikten sonra litreye
tamamlanir.

- Stok standart bakir ¢ozeltisi, 0.1 (g/1)

- 0.1 g bakir tozu tartilarak 10 ml nitrik asit ve 10 ml su kanigiminda ¢oziiliir. Cozelti
destile su ile litreye tamamlanir.

4.3.1.3. Kalibrasyon Egrisinin (izimi

Standart bakir ¢ozeltisinden belli hacimler alinarak bir seri bakir ¢aliyma standart
¢ozeltileri hazirlanir ve bunlarin konsantrasyonlar: hesaplanir. Bu sekilde hazirlanan standart
bakir ¢ozeltilerine reaktifler ilave edilerek en az 5 dakika renk ¢itkmast igin beklenir ve 420
(nm)'ye ayarlanmug spektrofotometre ile okumalar yapihir. Bakir kalibrasyon egrisi gizilir.
Bakur kalibrasyon egrisi Ek-2 , Sekil. 7.2'de verilmigtir

4.3.1.4. Calisma Yontemi

Kuru kiilleme yoéntemi ile hazirlanan peynir stok gozeltilerindeki bakir miktan
karbamat yontemi ile spektrofotometrik olarak tayin edilir. Bu deneyde, 100 ml veya 100
mlye seyreltimis numuneye, 5 ml sodyum dietilditiokarbamat ilave edilerek iyice
kangtinldiktan sonra en az 5 dakika bekletilir. Spektrofotometrede 420 (nm)'de, hazirlanan
numunelerin okunan absorbans degerlerinden faydalanarak her bir ornek ¢ozelti igin;
kalibrasyon egrisinin denkleminden, igerdigi bakir miktari hesaplanir. Sonuglar ( mg/kg)
olarak ifade edilmek iizere hesaplamalar yaptlr.

Seyreltme yapilmigsa, sonuglarin seyreltme orani ile garpilmas: gerekir.

NOT : Blank ¢ozeltisi de aynmi yontemle hazirlanir ve 420 (nm)'de absorbansi

okunur.
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4.4. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometri ( AAS ) Ile Mangan Tayini

4.4.1. Atomik Absorbsiyon Yintemi

4.4.1.1. Temel

Peynirden kuru kiilleme yontemi ile elde edilen 6rnek peynir ¢ozeltisi, atomizerde
atomlanna aynildiktan sonra, 6rnekteki manganin 279.5 (nm)'de absorbladif: radyasyon
miktanndan, 6rnek peynir ¢ézeltisindeki mangan miktari bulunur.

4.4.1.2. Reaktifler

- Stok standart mangan ¢ozeltisi, 0.1 ( g/1)

- 0.288 g potasyum permanganat, 3 m! silfiink asit iceren 100 ml destile suda
¢ozilir ve rengi gidene kadar monosodyumbisiilfit damlatilir. Kiikiirtdioksidin uzaklagmas:
i¢in kaynatilir, sogutulur ve destile su ile litreye tamamlanir.

4.4.1.3. Kalibrasyon Egrisinin (izilmesi

Stok standart mangan ¢6zeltisinden belli hacimler alinarak mangan ¢aligma standart
¢ozeltileri hazirlanir. Bu ¢ozeltilerin 279.5 (nm)'de atomik absorbsiyon spektrofotometri
yontemi ile absorbanslart okunur. Kalibrasyon egrisi bu degerlere gore gizilir. Mangan
kalibrasyon egrisi Ek-3, Sekil 7.3'te verilmigtir.

4.4.1.4. Cahisma Yontemi

Peynirden kuru kiilleme yontemi ile hazirlanan peynir stok ¢ozeltilerindeki mangan
miktar1 AAS ile tayin edilir. Once hazirlanan standart mangan ¢ozeltilerinin 279.5 (nm)'de
absorbanslant okunur, kalibrasyon egrisinin gizilmesinden sonra da o6rnek ¢ozeltiler
okunarak, sonuglar ( mg/kg ) olarak ifade edilmek iizere hesaplamalar yapilir.

Seyreltme yapilmigsa, sonuglar seyreltme orani ile garpilr.
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4.5. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometri (AAS) ile Kursun Tayini
4.5.1. Atomik Absorbsiyon Yiéntemi
4.5.1.1. Temel
Peynirden kuru kiilleme yontemi ile elde edilen 6rnek peynir ¢ozeltisi, atomizerde
atomlanna ayrildiktan sonra, ornekteki kursunun 283 (nm)'de absorbladifi radyasyon
miktarindan ornek peynir ¢ozeltisi igindeki kursun miktan bulunur.
4.5.1.2. Reaktifler
- Stok standart kurgun ¢ozeltisi, 2 (g/1)
- 3.197 g kursun nitrat, 100 ml nitrik asit ¢ozeltisi ve 100 ml su kangiminda ¢6ziliir.
Cozelti destile su ile litreye tamamlanir.
4.5.1.3. Kalibrasyon Egrisinin (izilmesi
Stok standart kursun ¢ozeltisinden belli hacimler alinarak kursun ¢aligma standart
¢ozeltileri hazirlamir, Bu gozeltilerin 283 (nm)'de atomik absorbsiyon spektrofotometri
yontemi ile absorbanslan okunur. Kalibrasyon egrisi bu degerlere gore ¢izilir. Kursun
kalibrasyon egrisi Ek-4, Sekil 7.4'te verilmigtir.
4.5.1.4. Caliyma Yontemi
Peynirden kuru kiilleme yontemi ile hazirlanan peynir stok gozeltilerindeki kurgunun
miktani AAS ile tayin edilir. Once hazirlanan standart kursun gozeltilerinin 283 (nm)'de
absorbanslart okunur, kalibrasyon egrisinin gizilmesinden sonra da o6rnek g¢ozeltiler
okunarak, sonuglar ( mg/kg ) olarak ifade edilmek iizere hesaplamalar yapihr.

Seyreltme yapilmigsa, sonuglar seyreltme orani ile garpilir.
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4.6. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometri (AAS) ile Cinko Tayini
4.6.1. Atomik Absorbsiyon Yontemi
4.6.1.1. Temel
Peynirden kuru kiilleme yontemi ile elde edilen 6rnek peynir ¢ozeltisi, atomizerde
atomlanna aynldiktan sonra, ornekteki ¢inkonun 213.9 (nm)de absorbladigi radyasyon
miktarindan 6mek peynir ¢ozeltisi iginmdeki ginko miktan bulunur.
4.6.1.2. Reaktifler
- Stok standart ¢inko ¢ozeltisi, 1 ( g/1)
- 1 g toz halindeki ¢inko tartilir, 10 ml nitrik asit gozeltisi ve 10 ml su kangiminda
¢oziiliir. Cozelti destile su ile litreye tamamlanir.
4.6.1.3. Kalibrasyon Egrisinin (izilmesi
Stok standart ¢inko ¢ozeltisinden belli hacimler alinarak ¢inko ¢aliyma standart
¢oOzeltileri hazirlamir. Bu ¢ozeltilerin 213.9 (nm)'de atomik absorbsiyon spektrofotometri
yontemi ile absorbanslan okunur. Kalibrasyon egrisi bu degerlere gore ¢izilir. Cinko
kalibrasyon egrisi Ek-5, Sekil 7.5'te verilmigtir.
4.6.1.4. Cahgma Yontemi
Peynirden kuru kiilleme yontemi ile hazirlanan peynir stok ¢ozeltilerindeki ¢inkonun
miktari AAS ile tayin edilir. Once hazirlanan standart ¢inko g¢dzeltilerinin 213.9 (nm)'de
absorbanslan okunur, kalibrasyon egrisinin ¢izilmesinden sonra da omek g¢ozeltiler
okunarak, sonuglar ( mg/kg ) olarak ifade edilniek lizere hesaplamalar yapilir.

Seyreltme yapilmigsa, sonuglar seyreltme oran ile ¢arpilir.
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4.7. Peynirde Nem ve Kuru Madde Tayini

4.7.1. Caliyma Yintemi

Darast alinmig kapakhi bir kapsilde nem miktarim1 belirleyecegimiz ince ince
dogranmis peynir numunesi tartilir. 1000C'de sabit tartima getirilmest igin yaklagtk 2 - 2.5

saat kurutulur. Tartimlardan % kuru madde miktan ve % nem miktan tayin edilir.

NOT .Tablolarda agir metal konsantrasyonlar ( mg metal miktar1 / kg kuru madde )

olarak ifade edilmistir.
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5. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES]

Tim denéy sonuglan  literatiirlerde  verilen  bilgilerle kargilagtinlarak
degerlendirilmistir.

5.1. Demir Tayini Sonuglar

Demir bitki ve hayvanlarda elektron transferi prosesinde gerekli olan porfirin
pigmentinde bulunur. Bazi oksidazlarda da aktiftir ve klorofil sentezlerinde gerekli oldugu
g6z éniine almmalidir. ALLEN vd. (1974).

Demir iyonlan Diinya Saghk Tegkilah (WHO) tarafindan viicut igin zararh
goriilmemigtir.

Tibbi disiincelere gore demir, akciger fonksiyonlarim zayiflatmayan zararsiz bir
timore benzetilebilir. ELKINS (1959).

Demir viicut i¢in non - toksik bir elementtir. ELKINS (1959).

Buna ragmen demir karbonil oldukga yiiksek toksisiteye sahip bir likittir. ELKINS
(1959). :

Bakir veya demir gibi bazt agir metallerin normalden daha fazla bulunmas,
besinlerin renk, berrakhk, tad ve dayanikhiif tizerinde olumsuz etkiler gosterebilir.
SENCER (1983).

Peynirlerde ortalama demir miktan (1 mg/ 100 g ) olarak bulunmugtur. KESKIN
(1987).

Uluslararast standartlara gére en ist siir 5 ( mg / kg ) olarak belirtilmektedir.

Bu ¢alimada Trakya Bolgesinden alinan peynir 6rneklerindeki demir miktarlan bu
oranlar etrafindadir. Yalmz ambalajlanmig peynir omeklerinde demir miktarlan
ambalajlanmamiglara gore biraz daha fazladir. Bu da ambalajin agir metal miktan izerinde
etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
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Ek-6'da Trakya Bolgesinden alinan ambalajlanmamig (Tablo 7.1) ve ambalajlanmig

(Tablo 7.2) peynir 6rneklerindeki demir sonuglan goriilmektedir.
5.2 Bakir Tayini Sonuglan

Bakir ozellikle oksidasyon prosesleri ile baglantili olan bitkilerdeki bazi enzim
sistemlerini harekete gegirir. Bu da hayvanlar i¢in gereklidir. Bununla beraber, bakinn fazlas:
zararl olabilir ve bakr filizlerinin bulundugu ve galisildig: yerlerde kirlilik ortaya gikar. Bakir
ayrica buyiik dlgiide mantar ilaci ve insektisid olarak ve metalurjide seramik endiistrisinde
kullanilir. Bu da 6zellikle su i¢in toksiktir. ALLEN vd. (1974).

Bakir insan saghfmna zararh toksik maddeler arasindadir. ELKINS (1959), bakir
tuzlarinin zehirli oldugunu bildirmistir.

WHO, bakir iyonlarim1 igme suyunda tehlikeli saymamaktadir.

Stit normal olarak milyonda 0.15 - 0.20 ve bazen 0.4 - 0.5 bakir igerir. Sutteki
bakinn tamami peynire geger. Bahar siitiinde kig sitiinden iki kez fazla bakir vardir. Peynirde
bulunan bakinn peynirin konuldugu kaplarla iligkisi ile pek ¢ok degisir. Bakir kaplarda
korunan siit ve siit Griinlerindeki askorbik asit yok olabilir. Giinde 1 - 2 mg bakir gereksinimi
normal olarak yediklerimizden saglamr. KESKIN (1987).

Uluslararas: standartlara gore en ust smr S5 (mgkg) civannda -oldugu
belirtilmektedir.

Bu c¢ahgmada Trakya Bolgesinden alinan peynir orneklerindeki bakir miktarlan
siirlar  dahilindedir.  Ambalajlanmig  peynir  6rneklerindeki  bakir  miktannin
ambalajlanmamglara gore fazla oldugu gorilmektedir. Ambalajin, agir metal miktan

tizerinde etkili oldugu burada da gériilmektedir.



5.3. Mangan Tayini Sonuglan

Fizyolojik olarak incelenen manganin sistemik zehirlenmeye, sinir sisteminde hasara
sebep oldugu bulunmugtur. MORRIS (1967).

Mangan zararl katyonlar sinifinda degildir. Hig bulunmamasi veya ¢ok az bulunmasi
insan saglif1 i¢in iyi bir isaret sayilmahdur.

Uluslararas: standartlara gore en st simir 0.5 ( mg/kg) olarak verilmigtir.

Trakya Bolgesindeki peynirlerle yapilan ¢alismalarda mangan miktan smnirlanin
tizerindedir.

Ek-8'de Trakya Bolgesinden alinan ambalajlanmamig ( Tablo 7.5) ve ambalajlanmg
( Tablo 7.6) peynir érneklerindeki mangan sonuglart goriilmektedir.

5.4. Kursun Tayini Sonuglarn

MANAHAN (1990) tarafindan, toksik olarak tanimlanan kursunun bag dokularinda
biriktigi ifade edilmigtir.

Kursun bilesiklerinin toksisitesinde birkag faktor etkili olmaktadir. Bunlann
arasinda, viicut sivilaninda ¢ozinirliikleri, viicut isilan ile karigim zamanlarinin uzunlugu,
absorblanabilirlikleri, sistemik sirkiilasyon da sayilabilir. Kursun, sistemik sirkiilasyonda yer
aldigindan sadece toksik olarak tanimlanir. Eger viicutta depolanirsa, tehlikeli olmaya baglar
ve fazla miktarda kursun karsisinda viicut giivenligi tehlikeye girer. MORRIS (1967).

Kursunun zararh etkileri, sindirim sistemi bozukluklar, kansizlik, asinn zayiflama,
sinir sisteminde hasar olarak saylabilir. Kursun gergek bir elementel zehirdir ve kursun
zehirlenmesi plumbizm denilen 6liimciil bir hastalifa sebep olmaktadir. ELKINS (1959).

WHO standartlarina gére insan sagliina zararh bir maddedir.

Kursun viicut iginde kemiklere olaganiistii bir hizla taginarak burada émiir boyu

siiren bir biyoakiimiilasyon gésterir. Insan viicudunda bulunan Pb miktarin % 90 kadan
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sadece kemiklerde birikir. Yumugak dokularda ise genellikle karacifer ve bobreklerde
ylksek kursun seviyeleri goriiliir. MANAHAN (1990).

Kursun eritrositlerin hayat siklusunu azaltarak anemiye neden olur. Anemi, kursun
zehirlenmesinin en 6nemli manifeitasyonudur. Ayrica kursun gevresel sinir sistemini etkiler
ve felglere neden olur. Kursun zehirlenmesinin diger bir etkisi de bobrek fonksiyonlarinin
azalmast, kronik nefrit ve sonunda élimdiir.

Kursun toksikolojisi genellikle oral yoldan giinde 1 mg Pb alindifinda plumbizm
tehlikesi olugsacagini kabul etmektedir. MORRIS (1967).

Bu nedenle tiim diinyada gerekli 6nlemler alinmasi ve insanlarin Pb emisyonlarindan
uzak tutulmalannin saglanmasina gahgilmaktadir. Diinyamizda yavag yavas kursun
zehirlenmelerinin azaldif goriilmektedir.

Ozellikle anti-detonator olarak kullanilan benzin katki maddesi, tetraetil kursun
egzos gazlan ile gevreye yayilmakta ve zehirli bir atmosfer yaratmaktadir. Son yillarda
kursunsuz benzin kullanimi zorunlu hale getirilmeye ¢ahgilmaktadir. Tetraetil kursun giines
igifinda  veya havada buharlaginca zehirleyici bir madde olan trietl kursuna
doniigebilmektedir.

Kursundan yapilan kaplarda pisirilen yiyeceklerde sicaklik ¢ok énemlidir. Yiiksek
sicaklikta pisirildigi takdirde yiyecekler insan saghgi agisindan tehlikeli olabilir. WHO (1972).

Uluslararas: standartlara gore peynirlerde en st siur 2 ( mgkg ) olarak
belirtilmektedir.

Trakya Bolgesinden alinan peynir 6rneklerindeki kursun miktan, literatiirlere gore
¢ok diigitk miktarda bulundugundan " eser miktar " olarak nitelendirilmigtir.

Ek-9'da Trakya Bolgesinden alinan ambalajlanmamig ( Tablo 7.7 ) ve ambalajlanmig
( Tablo 7.8 ) peynir 6rneklerindeki kursun sonuglar goriilmektedir.



5.5 Cinko Tayini Sonuglar

Diinyamizda ¢inko insan saghg1 agisindan fazla miktarda olmamak kosulu ile arsenik
ve antimon gibi zararh degildir. Cozinebilen ¢inko bilegikleri devamh olarak alinirsa gastirite
neden olur. WHO (1972).

Cinko, demir ve bakir insan beslenmesi icin ¢ok Onemlidir. Cinkonun sitteki
konsantrasyonu yiiksek olmalidir. Giinliik ¢inko alim % 15 - 12 oraminda olmahdir. Bu ¢
elementin siit igindeki kiil igeriklerinin sabit olmas: gerekir. Difer mineral tuzlan degisebilir.
Peynir igindeki kompozisyonlar sttle dogrudan baglanti oldugu igin bunlar liretime,
pihtilagmaya, siitiin durumuna ve tuzluluga bagh olarak degisir. CARMEN vd. (1991).

Uluslararas: standartlara gére en tst simr 50 ( mg/kg ) olarak verilmigtir.

Bu calimada Trakya Bolgesinden alinan peynir érneklerindeki ¢inko miktar sinirlar
dahilinde bulunmugtur.

Ek-10'da Trakya Bolgesinden alinan ambalajlanmamug ( Tablo 79 ) ve
ambalajlanmug ( Tablo 7.10 ) peynir érneklerindeki ginko sonuglart goriilmektedir.
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6. TARTISMA ve ONERILER

Trakya Bolgesinde uretilen peynirlerle yapilan galigmalar sonucunda bulunan Fe,
Cu, Pb, Mn, Zn tayinlerinde literatiir degerleri ile kargtlastirildifinda Fe, Cu, Pb, Zn igin
kabul edilebilen simirlar dahilinde konsantrasyonlar bulunmustur.

Mangan tayini sonuglannda, Trakya Bolgesindeki peynirlerde literatiir degerlerine
gore fazla miktarda mangan bulunmustur. Bunun nedeni ise peynire islenecek siitten ileri
gelmektedir. Eger siit hayvanlarinin bulundugu ¢evrede asidik topraklar ve asidik komiirler
var ise mangan dolayistyla bu bolgenin siitlerinde fazla olur. Trakya Bolgesinde komiir
havzalarimin ve tag ocaklarimin bulunmasi, bu yorede tretilen peynirlerde mangan miktannin
ylksek olmastnin sebebi olabilir.

Kursun tayini sonuglan ise literatiirlere gore digiik miktarda bulunmugtur. Kursun
igeriginin diisiik olmasi, Pb katkili benzin kullamlan trafikten uzak olunmasindan ileri
gelmektedir.

Ambalajlanmamig ve ambalajlanmis peynir 6rnekleri karsilagtinldifinda Fe, Cu
miktarlarinin ambalajlanmig peynirlerde daha fazla miktarlarda oldugu goéralmistiir. Bunun
sebebi de ambalajlama olabilir. Ambalajin kalitesi ve ¢esidinin bu konuda 6nem tasidigim
caligmalarimizdan gorebiliriz.

Almman sonuglara gore galismalarimizin daha aynintili ve daha ileri dizeyde olmasi
gerekir. Aragtirmalarin ilk asamasi siit olmali ve bu siitten peynir yapilmali, ayni peynir
ambalajlanmali, analizler bu ii¢ érnek iizerinde yapilarak sonuglar alinmalidir. Periyodik
olarak mevsimlere goére de ornekler alinarak aragtirmalara devam edilmelidir. Siit
hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan yemler de incelenerek afir metal kaynaklan ortaya
¢ikaniimaya cahgilmahdir. Bu sonuglara gore peynirdeki agir metal miktarlarini dnleyici
yontemler geligtirilebilir.
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8. KULLANILAN CIHAZLAR

8.1LAAS

Deneylerde AA - 660 model Shimadzu marka, Atomic Absorbtion, flame emission
spectrophometer kullanilmigtir.

8.2.UV Spectrophometer

Deneylerde UV-160 A  model Shimadzu marka UV - visible recording

spectrophometer kullamlmgtir.
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